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Byggesaet med vibrator og vlbrationssensor 

Opfindelsen angar et byggesaet med byggeelementer, der har koblingsorga- 
nertil sammenbygning af byggeelementer. 

Sadanne byggesaet kendes fx som legetajsbyggesaet til born, og falgende 
5 patentpublikationer er eksempler herpa: US 3 005 282, US 5 984 756 og EP 
490 033, som viser legetojsbyggeelementer med forskellige koblingsorganer 
til sammenbygning af byggeelementer, og der kendes legetojsbyggesest med 
andre koblingsorganer. Disse og andre kendte byggesaet anvendes primaert 
som Ieget0j til born, men ogsa til opbygning af modeller af bygninger og ma- 
0 skiner. 

Legetojsbyggesaet som i ovennaevnte patentpublikationer findes ogsa med 
bevasgelige elementer som motorer og hjul og med andre funktionselemen- 
ter, hvoraf nogle kan generere horbar lyd. I ingen af disse publikationer nyt- 
tiggares vibrationerne til mekaniske formal. 

5 Det er et formal med opfindelsen at anvise et byggesaet til brug som legetej 
og til undervisningsbrug, og hvormed der kan opbygges modeller med nye 
funktioner, som er nyttige bade ved anvendelse som legetoj og ved anven- 
delse til opbygning af modeller til undervisningsbrug, hvor der kan opbygges 
illustrative modeller til demonstration af vibrationers indflydelse pa statiske og 

20 dyhamiske konstruktioner. 

Dette formal opnas med et byggesaet ifolge opfindelsen, som omfatter et vi- 
bratorbyggeelement med en indretning til generering af vibrationer og som 
har koblingsorganer til sammenbygning med byggesaettets ovrige byggeele- 
menter. Med et sadant byggesaet kan der opbygges konstruktioner og model- 
25 ler, hvor vibratorbyggeelementet kan placeres forskellige steder i konstrukti- 
onen. Afhaengig af konstruktionens sterrelse, dens stivhed etc. og vibratio- 
nernes karakter som intensitet og frekvens vil vibrationerne pavirke konstruk- 
tionen forskelligt. Relativt kraftige vibrationer vil i givetfald kunne fa kbnstruk- 
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tionen til at flytte sig hen over underlaget, og forskellige positioner af vibrator- 
byggeelementet pa konstruktionen vil resultere i forskellige bevaegelsesman- 
stre, ligesom konstruktioner af forskellig storrelse og stivhed vil reagere for- 
skelligt pa vibrationer. Endvidere vil man ved beraring af konstruktionen med 
en hand eller en finger kunne fa et sanseindtryk af vibrationernes intensitet. 

Med et byggesast som ogsi omfatter et sensorbyggeelement med en vibrati- 
onssensor indrettet til at afgive signaler reprassenterende vibrationer, og med 
koblingsorganer til sammenbygning med byggesaettets ovrige byggeelemen- 
ter kan der fas signaler til objektive malinger og registreringer af vibrationer i 
konstruktioner opbygget med byggesasttet til illustration af vibrationers for- 
plantning gennem faste konstruktioner. Byggesasttet kan saledes anvendes 
bade som legetaj og til undervisningsformal. Sensorbyggeelementet kan vaa- 
re indrettet til at afgive signaler, der reprassenterer vibrationshastighed eller 
vibrationsacceteration. 

Vibratorbyggeelementets indretning til generering af vibrationer kan hen- 
sigtsmeessigt omfatte en motor med en roterbar aksel og en excentrisk mas- 
se pi akslen, som vil generere todimensionale vibrationer, eller en magneti- 
serbar masse og en elektrisk solenoide til magnetisk samvirkning med den 
magnetiserbare masse, som vil generere endimensionale vibrationer. Moto- 
ren erfortrinsvis en elektromotor, men der kah ogsi anvendes en rent meka- 
nisk motor, som drives af en fjeder, der kan traskkes op, eller af et svinghjul, 
som brugeren kan saette i rotation. 

Byggesaattet kan ogsa omfatte et byggeelement med to indbyrdes bevaageli- 
ge dele, som hver for sig har koblingsorganer til sammenbygning med byg- 
gesasttets ovrige byggeelementer, og som er indbyrdes forbundet ved hjaslp 
af etfjedrende element. Et sadant element kan anbringes som vibrations- 
daempende eller -absorberende element i konstruktionen, og brugeren kan 
eksperimentere med virkningen heraf. 



Kort beskrivelse af tegningerrte 

Figur 1 viser et kendt legetojsbyggeelement set perspektivisk oppefra hen- 
holdsvis nedefra, 

figur 2 viser et andet kendt legetojsbyggeelement set perspektivisk oppefra 
5 henholdsvis nedefra, 

figur 3 viser byggeelementer i et kendt legetojsbyggesystem, 
figur 4A og 4B viser et vibratorbyggeelement ifolge opfindelsen, 

figur 5 viser et fjedrende byggeelement til anvendelse i et byggesaet ifolge 
opfindelsen, 

10 figur 6A og 6B viser et andet vibratorbyggeelement ifolge opfindelsen, 

figur 7 viser et tredje vibratorbyggeelement ifolge opfindelsen, 

figur 8 viser skematisk en konstruktion opbygget ved hjalp af et byggesaat 
iftalge opfindelsen, 

figur 9 viser skematisk en anden konstruktion opbygget ved hjaslp af et byg- 
15 gesast ifolge opfindelsen, 

figur 1 0 viser et princip for udnyttelse af vibrationer til at skabe en netto line- 
ser bevasgelse, 

figur 1 1 viser en variant af princippet i figur 1 0, og 

figur 1 2 viser et princip for udnyttelse af vibrationer til at skabe en netto rote- 
20 rende bevaegelse. 

Detaljeret beskrivelse af opfindelsen 

Figur 1 viser et eksempel pa den type byggeelementer, der kendes fra US 
3 005 282. Byggeelementet har lodrette sidevsegge og en topvaeg med kob- 
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lingsorganer i form af cylindriske fremspring eller knopper. Elementet har en 
kavitet, som er aben nedadtil, og midt i kavlteten er der et koblingsorgan i 
form af et rcr, der er i fast forbindelse med topvaaggen. Sadanne byggeele- 
menter findes i mange sterrelser med forskelligt antal koblingsknopper. Ved 
5 sammenbygning af byggeelementer som i figur 1 bygges de oven pa hinan- 
den, sa koblingsknopper pa et element optages i kaviteten pa et andet ele- 
ment. 

Figur 2 viser pa andre kendte byggeelementer med vsesentlige traek f aelles 
med byggeetementerne i figur 1 . Herudover har byggeelementeme i figur 2 

1 0 elektriske kontaktflader af et ledende materiale pa sine koblingsorganer. Kob- 
lingsknopperne pa oversiden har saledes kontaktflader af metal pa en del af 
deres cylindriske flader, og to af de fire vsegge, der definerer elementets ka- , 
vitet, har tilsvarende kontaktflader af metal pa de steder, som ved sammen- 
bygning med andre elementer kommer i beroring med kontaktfladerne pa 

1 5 disses koblingsknopper. Sadanne sammenbyggede elementer kan overt ore 
elektrisk energi og elektriske signaler. 

Figur 3 viser en tredje type af kendte byggeelementer, som anvender samme 
koblingsprincip som byggeelementeme i figur 1 og 2. Herudover har de gen- 
nemgaende cylindriske abninger, som kan optage samlebasninger, hvormed 
20 to byggeelementer kan sarnies ved siden af hinanden. Det lange byggeele- 
• ment har i sine ender koblingsorganer, der kendes fra ovennasvnte US 
5 984 756. 

Disse kendte byggeelementer er blot eksempler pa byggesaat, hvor opfindel- 
sen finder anvendelse. I det felgende beskrives opfindelseh med de kendte 
25 byggeelementer i figur 1 og 2 som eksempel. 

Figur 4A og 4B viser et byggeelement 10 med koblingsorganer af samme 
type soni i figur 1 og 2, hvor cylindriske koblingsknopper 1 1 pS oversiden er 
vist Byggeelementet 10 indeholder en elektromotor 12, som pa sin roterbare 
aksel 1 3 basrer en excentrisk masse 14. Elektromotoren 12 og den excentri- 
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ske masse 1 4 er belt indeholdt i byggeelementet 1 0, og motoren 1 2 forsynes 
med elektrisk energi fx gennem en elektrisk ledning elier gennem elektriske 
kontaktflader som pa byggeelementet i figur 2. 

Figur 6A og 6B viser et byggeelement 1 5, hvor elektrombtoren 12 er indbyg- 
5 get i byggeelementet 15, sa motorens aksel 13 rager uden for byggeelemen- 
tet 15. Pa llgnende made som i figur 4A og 4B basrer akslen 1 3 den excentri- 
ske masse 14, blot med den forskel, at den excentriske masse 14 er uden for 
byggeelementet 15. 

Nar motoren i figur 4A, 4B, 6A og 6B roterer, vil den excentriske masse 14 
10 med sin ubalance bevirke, at der genereres tilsvarende roterende kraefter, 
som vil resultere i vibrationer. 

Figur 7 viser et byggeelement 1 6, som indeholder en vibrator med en elek- 
trisk solenoide 1 7 og en magnetiserbar masse 1 8, som er monteret fjedrende 
i byggeelementet 1 6. Nar der tilfores vekselstrem af passende frekvens og 
15 amplitude til solenoiden, vil solenoiden pa kendt made samvirke magnetisk 
med den magnetiserbare masse 18, og der overfores derved oscillerende 
kraefter svarende til vekselstrommen til bygeelementet 16, som nerved vil 
blive sat i tilsvarende vibrationer. Disse vibrationer er i princippet en- 
dimensionale, lineaere vibrationer! 

20 Figur 5 viser et byggeelement 20 med to indbyrdes beveegelige dele 20A og 
20B, som hver for sig har koblingsorganer til sammenbygning med bygge- 
saettets ovrige byggeelementer, og som er indbyrdes forbundet ved hjaelp af 
et fjedrende element, som her er to fjedre 21 . Et sadant byggeelement ken- 
des fra EP 560843. 

25 Figur 8 viser skematisk et eksempel pa en konstruktion, der er opbygget ved 
hjaelp af et byggesaet ifolge opfindelsen. I denne konstruktion indgar et antal 
kendte byggeelementer som i figur 1 . Oven pa disse kendte byggeelementer 
er der et vibratorbyggeelement 10 som i figur 4A og 4B. Motoren 1 i vibrator- 
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byggeelementet forsynes med elektrisk energi fra en stramforsyning 22, en- 
ten gennem en separat ledning eller ved hjaalp af byggeelementer som i figur 

2. . 

Figur 8 viser ogsa et sensorbyggeelement 23, sorin har en vibrationssensor, 
5 der er indrettet til at afgive elektrisk signaler repraasenterende vibrationer, og 
koblingsorganer til sammenbygning med byggesaettets ovrige byggeelemen- 
ter. Vibrationssensoren kan vaare indrettet efter samme princip som vibrator- 
byggeelementet i figur 7, og nar sensorbyggeelementet saattes i vibrationer , 
vil den magnetiserbare masse bevaage sig i forhold til solenoiden, hvorved 
1 0 der i solenoiden genereres et elektrisk signal, der er proportionalt med vibra- 
tionerhes hastighed. Alternativt kan vibrationssensoren vaere et accelerome- 
ter, som afgiver et signal, der er proportionalt med vibrationernes accelerati- 
on. 

De elektriske signaler fra sensorbyggeelementet 23 f0res til en analysator 
15 eller et maleinstrument 24, som er indrettet til at indikere eller male vibrate 
onssignalemes amplitude eller eventuelt at analysere disse signaler. 

I den viste konfiguration vil vibrationer fra vibratorbyggeelementet 1 0 trans- 
mitteres gennem konstruktionen til sensorbyggeelementet 23, og malein- 
strumentet 24 vil indikere amplituden af de transmitterede vibrationer. 

20 Figur 9 viser samme konstruktion som i figur 8, hvor dog vibratorbyggeele- 
mentet 15 er anvendt og er drejet 90 grader i forhold til figur 8, og endvidere 
er byggeelementet 20 i figur 5 anbragt mellem vibratorbyggeelementet 1 5 og 
den 0vrige konstruktion. Med sine fjedre fungerer byggeelementet 20 som 
vibrationsdaempende element 

25 Figur 1 0 viser et byggeelement 25, som pa sin underside har borster 26, der 
alle hovedsagelig vender i samme retning, som danner en vinkel forskellig fra 
0 grader med normalen til overfladen og altsa ikke star vinkelret pa bygge- 
elementets bund men alle er skrat stillet. Som borster kan anvendes har eller 
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fibre af naturlige materialer sasom plantefibre eller metaltrade, eller kunstige 
materialer sasom plastfibre. Vibratorbyggeelementet 1 6 er her bygget sam- 
men med et sadant byggeelement 25, som stotter pa et underlag 27. Nar 
vibratorbyggeelementet 16 vibrerer, vil det samvirke med de skratstillede 
borster bevirke, at vibratorbyggeelementet 16 vil bevsBge sig i den retning. 
borsterne vender, det vil sige mod hojre. I figur 10 er vibratorbyggeelementet 
indrettet til at vibrere i vandret retning, men samme virkning opnas med vi- 
brationer i lodret retning. 

Figur 1 1 viser et underlag 27, som pa sin overside bar borster 28, som ikke 
star vinkelret pa underlagets overside men pa lignende made som i figur 10 
alle er stillet skrat. En konstruktion 29 af et antal sammenbyggede bygge- 
elementer hviler oven pa borstene 28. Underlaget 27 med borsterne 28 vi- 
brerer i lodret retning, og ogsa ved disse vibrationer vil konstruktionen 29 
samvirke med de skratstillede borster saledes, at konstruktionen 29 vil be- 
vaege sig i den retning, borsterne vender, det vil sige mod hojre. Samme 
virkning vil opnas, hvis underlaget 27 med borsterne 28 vibrerer i vandret 
retning. 

I figur 10 og 11 er det principielt uden betydning, om det et elementet med 
borsterne eller elementet uden borsterne, der vibrerer, og om vibrationerne 
er i lodret retning eller vandret retning. Den resulterende bevaegelse be- 
stemmes af borsternes retning i forhold til normalen af den ydre overflade, 
som bearer borsterne. 

Figur 12 viser vibratorbyggeelementet 16 sammenbygget med et byggeele- 
ment 30 som en del af en storre konstruktion, som ikke er vist. Figur 12 viser 
ogsa et hjul 31 , som ligeledes er en del af den storre konstruktion. Bygge- 
elementet 30 er anbragt saledes, at dets ene ende rorer periferien af hjulet 
31 . Nar vibratorbyggeelementet 16 vibrerer i vandret retning som vist, det vil 
sige omtrent i hjulets tangentretning i beroringspunktet, vil hjulet rotere. Den- 
ne virkning beror pa, at byggeelementet 30 i kontaktpunktet overforer forskel- 
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lige krasfter i de to retninger for vibrationsbevaegelsen. Denne rotation kan 
nyttiggores til at drive mekanismer i konstruktionen. 



■ i. 



9 Modtaget PVS 

30 DEC. 2002 

Patentkrav 

1 . Byggesaet omf attende byggeelementer med koblingsorganer til sammen- 
..' bygning af byggeelementer 

kendetegnet ved, at byggesaettet omfatter et vibratorbyggeele- 
5 ment med 

- en indretning til generering af vibrationer og 

- koblingsorganer til sammenbygning med byggesasttets ovrige byggeele- 
menter. 

2. Byggesaet if0lge krav 1 kendetegnet ved, at byggesaettet 
10 omfatter et sensorbyggeelement med 

■ • - en vibratlonssensor Indrettet til at afgive signaler repraesenterende vibratio- 
ner, og 

- koblingsorganer til sammenbygning med byggesaettets avrige byggeele- 
menter. 

15 3. Byggesaet Ifolge krav 2kendetegnet ved, at sensorbygge- 
elementets vibrationssensor er indrettet til at afgive et signal, der repraesen- 
terer vibrationshastighed. 

4. Byggesaet ifolge krav 2 k e n d e t e g n e t ved, at sensorbygge- 
elementets vibrationssensor er indrettet til at afgive et signal, der repraesen- 

20 terer vibrationsacceleration. 

5. Byggesaet ifolge krav2kendetegnet ved, at byggesaettet 
omfatter et instrument til registrering af signalerne repraesenterende vibratio- 

. . ner fra vibrationssensoren. 
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6. Byggesaet ifolge krav 1-5kendetegnet ved, at vibratorbygge- 
elementets koblingsorganer er vibratorbyggeelementets eneste midler indret- 
tet til overforing af mekanisk energi fra vibratorbyggeelementet. 

7. Byggesaet ifolge krav 1-6kendetegnet ved, at vibratorbygge- 
elementets indretning til generering af vibrationer omfatter en motor med en 
roterbar aksel og en excentrisk masse pa akslen. 

8. Byggesaet ifolge krav 1-7kendetegnet ved, at vibratorbygge- 
elementets indretning til generering af vibrationer omfatter en magnetiserbar 
masse og en elektrisk solenoide til magnetisk samvirkning med den magneti- 
serbare masse. 

9. Byggesaet ifolge krav 1-8kendetegnet ved, at byggesaettet 
omfatter et byggeelement med to indbyrdes bevaegelige dele, som hver for 
sig har koblingsorganer til sammenbygning med byggesaettets ovrige bygge- 
elementer, og som er indbyrdes forbundet ved hj®lp af et fjedrende element. 

10. Byggesset ifolge krav 1-9 k e n d e t e g n e t ved, at byggesaettet 
omfatter et byggeelement med koblingsorganer til sammenbygning med byg- 
gesaettets ovrige byggeelementer og som har borster pa en ydre overflade af 
byggeelementet, hvor borsterne hovedsagelig vender i samme retning, som 
danner en vinkel forskellig fra 0 grader med normalen til overfladen. 

11. Vibratorbyggeeiement til et byggesaet ifolge krav 1-10 k e n d e - 
tegnet ved, at vibratorbyggeeiement har 

- en indretning til generering af vibrationer og 

- koblingsorganer til sammenbygning med byggesaettets ovrige byggeele- 
. menter. 
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12. Vibratorbyggeelement ifelge krav 11 kendetegnet ved, at 
vibratorbyggeelementets koblingsorganer er vibratorbyggeelementets eneste 
midler indrettet til overfering af mekanisk energi fira vibratorbyggeelementet 

• 13. Vibratorbyggeelement ifelge krav 11-12 kendetegnet ved, 
5 at vibratorbyggeelementets indretning til generering af vibrationer omfatter en 
motor med en roterbar aksel og en excentrisk masse pa akslen. 

14. Vibratorbyggeelement ifelge krav 11-12 kendetegnet ved, 
at vibratorbyggeelementets indretning til generering af vibrationer omfatter en 
magnetiserbar masse og en elektrisk solenoide til magnetisk samvirkning 

0 med den magnetiserbare masse. 

15. Sensorbyggeelement til etbyggesaet if 0lge krav 1-10 kende- 
tegnet ved, at sensorbyggeelementet har 

- en vibrationssensor indrettet til at afgive signaler repraesenterende vibratio- 
ner, og 

15 - koblingsorganer til sammenbygning byggesasttets ovrige byggeelementer. 

16. Sensorbyggeelement ifolge krav 15kendetegnet ved, at 
sensorbyggeelementets vibrationssensor er indrettet til at afgive et signal, 
der reprassenterer vibrationshastighed. 

17. Sensorbyggeelement ifolge krav 15kendeteg. net ved, at 
20 sensorbyggeelementets vibrationssensor er indrettet til at afgive et signal, 

.:• der repraesenterer vibrationsacceleration. 
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Byggesaet med vibrator og vibrationssensor 
Sammendrag 

Byggesaet omfattende byggeelementer med koblingsorganer til sammenbyg- 
ning af byggeelementer, hvor byggesaattet omfatter et vlbratorbyggeelement 
med en indretning til generering af vibrationer og med koblingsorganer til 
sammenbygning med byggesaettets evrige byggeelementer. Byggesasttet 
omfatter ogsa et sensorbyggeelement, og med byggesaettet kan der bygges 
konstruktioner til illustration af vibrationers forplantning gennem faste kon- 
struktioner. Byggesaettet kan saledes anvendes bade som legetej og til un- 
dervisningsformal. 



Figur 9 




Fig. 6A 



Fig. 6B 



Fig. 7 
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